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Abstract of DE1 01 22733 

The invention relates to a test-leakage device comprising a tracer gas reservoir (12) and a tracer gas 
outlet (16), which is sealed by a membrane (30) consisting of silicon oxide. A heating device for heating 
the silicon oxide disc (32) is also provided. The permeability of silicon oxide to low-molecular gases is 
essentially dependent on its temperature, so that the leak rate of the test-leakage device can be modified 
and controlled by heating the silicon oxide membrane. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

® Testleckvorrichtung 

@ Eine Testleckvorrichtung welst einen Testgasspeicher 
(12) und einen Testgasauslass (16) auf, der von einer 
Membran (30) a us Silizium-Oxid verschlossen ist. Ferner 
ist eine Heizvorrichtung zum Beheizen der Silizium-Oxid- 
Scheibe (32) vorgesehen. Die Durchlassigkeit fur kleinmo- 
lekulare Gase ist bei Silizium-Oxid im Wesentlichen von 
seiner Temperatur abhangig, so dass sich durch Beheizen 
der Silizium-Oxid-Membran die Leckrate der Testleckvor- 
richtung verandern und steuern lasst. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Testleckvor- 
richtung mit einem Testgasspeicher und einem Testgasaus- 
lass. 

[0002] Testleckvorrichtungen erzeugen einen in der 
GroBe moglichst genau bekannten Strom eines Testgases, 
dessen GroBe Leckrate genannt wird. TfesUeckvorrichtungen 
werden zur Kontrolle und zum Abgleich von Lecksuchgera- 
ten eingesetzt. Als Lecksuchgerate zum Nachweis des Test- 
gases dienen beispielsweise Massenspektrometer. Dem 
Lecksuchgerat wird von der Testleckvorrichtung ein in der 
Hone bekannter Testleckstrom zugefiihrt, wobei der von 
dem Lecksuchgerat ausgegebene Leckraten-Messwert mit 
der bekannten Leckrate des Testleckgerats verg lichen und 
abgeglichen wind. Eine bekannte Testleckvorrichtung istdie 
Diffusions- Testleckvorrichtung, bei der das Testgas auf- 
grund eines Druckgefalles durch eine gasdurchlassige Mem- 
bran mit einer konstanten Leckrate hindurchstromt. Eine 
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die dunnwandigen Fenster vorgesehen werden miissen, 
durch die das Testgas hindurchtreten kann. Da eine Sili- 
zium-Oxid-Scheibe von 20 urn Starke jedoch keine ausrei- 
chende mechanische Stabilitat aufweisen wiirde, wird die 
tragende Struktur von den Bereichen mit einer Material- 
starke von 1 bis 2 mm gebildet. Auf diese Weise lasst sich 
durch Vorsehen einer Vielzahl von Fenstern eine sehr groBe 
gasdurchlassige Flache in der mechanisch dennoch stabilen 
Silizium-Oxid-Scheibe bilden. Die Scheibenfenster sind 
vorzugsweise annahernd rund und haben einen Durchmes- 
ser von weniger als 2,0 mm. 

[0008] Vorzugsweise ist die Heizvorrichtung eine elektri- 
sche Heizschlange auf der Silizium-Membran bzw. - 
Scheibe. Die Heizschlange kann beispielsweise ein maan- 
derartig auf der Silizium-Oxid-Scheibe aufgebrachter Heiz- 
draht sein. Mit der elektrischen Heizschlange lasst sich die 
Silizium-Membran bzw. Scheibe sehr schnell aufheizen, so 
dass sich mit einer derartigen Heizvorrichtung hohe Tempe- 
raturen und schnelle Anderungen der Testgas-Durchfluss- 



Veranderung der Leckrate kann nur uber die Veranderung 20 rate und ggf, eine Modulationen des Testgasstromes realisie- 



der Gasdruckdifferenz erfolgen, was langsam und aufwen- 
dig ist. Aus DE-A-199 06 941 ist eine Testleckvorrichtung 
bekannt, die sich zur definierten Testgasabgabe einer Kapil- 
lare bedient, durch die das Testgas mit konstanter Leckrate 
hindurchstromt. Die Leckrate ist weitgehend festgelegt, wo- 25 
bei stets die Gefahr besteht, dass die empfindliche Kapillare 
vers top ft und dann k ein en oder nur einen stark verringerten 
Testgasstrom passieren lasst. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die Steuerbarkeit des 
Testgasstromes bei einer Testleckvorrichtung zu verbessern. 30 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

[0005] Die erfindungsgemaBe Testleckvorrichtung weist 
einen Testgasspeicher und einen Testgasauslass auf. Der 
Testgas aus lass wird von einer Membran aus Silizium-Oxid 35 
verschlossen, die durch eine Heizvorrichtung beheizbar ist. 
Silizium-Oxid ist fur kleinmolekulare Gase durchlassig, je- 
doch ist die Gasdurchlassigkeit abhangig von der Tempera- 
tur des Silizium-Oxides. Wahrend das Silizium-Oxid bei 



Zimmertemperatur nahezu undurchiassig fur ein kleinmole- 40 [0012] Es zeigen: 



ren lassen. 

[0009] Alternativ oder erganzend kann die Heizvorrich- 
tung auch als ein auf die Silizium-Oxid-Membran bzw. - 
Scheibe gerichteter Infrarotstrahler oder eine auf die Sili- 
zium-Oxid-Scheibe gerichtete Elektronenquelle sein. Die 
Ausbildung der Heizvorrichtung als Infrarotstrahler oder als 
Elektronenquelle erlaubt eine gleichmaBige und groBfla- 
chige Erwarmung der Silizium-Oxid-Scheibe bzw. -Mem- 
bran. 

[0010] Vorzugsweise ist auf der Silizium-Oxid-Membran 
bzw. -Scheibe ein Temperatursensor angeordnet, der mit ei- 
ner Steuervorrichtung und/oder einem Anzeigegerat zum 
Anzeigen der gemessenen Temperatur verbunden ist. Durch 
die Steuervorrichtung kann die Temperatur der Silizium- 
Oxid-Membran bzw. -Scheibe genau angesteuert und einge- 
halten werden, wodurch eine exakt reproduzierbare und 
konstante Testgas- Leckrate realisiert werden kann. 
[0011] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figu- 
ren ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. 



ku lares Testgas ist, ist es bei einer Temperatur von ca. 700°C 
um mehrere Zehnerdekaden durch 1 as siger fur ein derartiges 
Gas. Uber einen Temperaturbereich von ca. 700 K lasst sich 
ein Testgasstrom einer Leckrate von 10~ u bis 
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10 mbar • 1 • s" 1 einstellen. Bei konstanter Temperatur der 45 
Silizium-Oxid-Membran ist der Testgasstrom ebenfalls sehr 
konstant. Durch Verwendung einer Silizium-Oxid-Mem- 
bran als Verschluss des Testgasauslasses lasst sich sowohl 
ein Testgas-Nullstrom realisieren, als auch sehr kleine kon- 
stante Testgas-Strdme realisieren. Je nach thermischer Si- 
tuation lasst sich durch ein schnelles Aufheizen und/oder 
Abkuhlen der Silizium-Oxid-Membran auch ein mit 1 bis 
2 Hz modutierter Testgasstrom realisieren. Als. Testgas wird 
vorzugsweise reines Helium verwendet, konnen aber auch 
andere kleinmolekulare Gase eingesetzt werden. 
[0006] Die Flussrate des Tfestgases durch die Silizium- 
Oxid-Membran hangt bei konstantem Testgasdruck in dem 
Testgasspeicher ausschlieBlich von der Temperatur der Sili- 
zium-Oxid-Membran ab. Damit ist die Testgasflussrate bzw. 
die Leckrate uber die Temperatur der Silizium-Oxid-Mem- 
bran exakt uber einen weiten Bereich steuerbar und reprodu- 
zierbar. 

[0007] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist die 
Membran eine Silizium-Oxid-Scheibe, die aus Stabiiitats- 
griinden eine Grundstarke von 1 bis 2 mm aufweist und die 
mehrere Fenster mit einer Materialstarke von weniger als 
20 urn aufweist. Die Gasdurchlassigkeit von Silizium-Oxid 
bei einer Materialstarke von 1 bis 2 mm ist gering, so dass 



[0013] Fig. 1 eine Testleckvorrichtung mit einem Testgas- 
speicher und einem Testgasauslass im Langsschnitt, und 
[0014] Fig. 2 die Silizium-Oxid-Membran der Testleck- 
vorrichtung der Fig. 1 im Langsschnitt. 
[0015] In Fig. 1 ist eine Testleckvorrichtung 10 darge- 
stellt, die der Erzeugung eines definierten Gasstromes zur 
Kontrolle und zum Abgleich von hochempfindlichen Leck- 
suchgeraten, beispielsweise von Sektorfeld-Massenspektro- 
metern dient. 

[0016] Die Testleckvorrichtung 10 besteht im Wesentli- 
chen aus einem Testgasspeicher 12, einem Sockel 14 mit ei- 
nem Testgasauslass 16 und einer Steuervorrichtung 18. 
[0017] Der Testgasspeicher 12 wird von einem gasdichten 
topfformigen Speicherbehalter 20 gebildet, der mit seiner 
55 nach unten weisenden Offnung gasdichl in das obere Ende 
des Sockets 14 eingesetzt ist. An der Dec ken wand des Spei- 
cherbehalters 20 ist ein Manometer 22 zur Anzeige des Test- 
gasdruckes angeordnet. In dem Speicherbehalter 20 sind als 
Testgas 100 bis 200 Kubikzenti meter Helium mil einem 
Uberdruck von 2 bis 7 bar gespeichert. Der Gasuberdruck 
kann generell jedoch zwischen 0,3 und 100 bar betragen. 
Zum Befullen des Testgasspeichers 12 ist an dem Sockel 14 
ein verschlieBbares Fiillventil 24 vorgesehen. 
[0018] Der Metall-Sockelkorper des Sockels 14 15 weist 
einen axial vertikal verlaufenden Auslasskanal 17 auf, der 
den Testgasauslass 16 bildet. Am speicherbehalterseitigen 
Ende des Auslasskanales 17 ist ein ringformiger stufenaru- 
ger Absatz 26 in den Sockelkorper 15 eingelassen, in dem 
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auf einem ringtonnigen Isolationskorper 28 eine Membran 
30 aus Silizium-Oxid lagerl. 

(0019] Die Membran 30 ist eine kreisrunde Scheibe 32, 
die aus Silizium-Oxid besteht und genauer in Fig. 2 darge- 
stellt ist. Die Silizium-Oxid-Scheibe hat einen Durchmesser 5 
von ungefahr 10 mm und eine Materi alstarke von 0,5 mm. 
Die Silizium-Oxid-Scheibe 32 weist 200 kleine Fenster 34 
mil einem mittleren Durchmesser von 0,4 mm auf, in deren 
Bereich das Silizium-Oxid eine Starke von nur 5 bis 6 um 
hat. Der Gasdurchtritt des Helium-Testgases erfoigt prak- 10 
tisch ausschlieBlich im Bereich der Fenster 34. 
[0020] Auf der glatten und ebenen auslassseitigen Unter- 
seite der Silizium-Oxid-Scheibe 32 ist als Heizvorrichtung 
eine maanderartig verlaufende elektrische Heizschlange 36 
angeordnet, die uber nach auBen gefiihrte Versorgungslei- 15 
tungen 38 von einer Steuervorrichtung 18 aus mil elektri- 
scher Energie versorgt wird. Die Heizschlange 36 ist so aus- 
geiegt, dass die gesamte Flache der Silizium-Oxid-Scheibe 
32 stets ungefahr gleichmaBig beheizt wird. Die Heizlei- 
slung der Heizvorrichtung kann in einem Bereich zwischen 20 
3 bis 30 Watt gesteuert werden. Die Temperatur der Sili- 
zium-Oxid-Scheibe 32 kann bis zu 700°C betragen. Bei gu- 
ler Warmeleitung des Isolationskorpers 28 konnen Modula- 
tionsraten von 1 bis 2 Hz realisiert werden. 
[0021] An derUnterseite der Silizium-Oxid-Scheibe 32 ist 25 
ferner ein Temperatursensor 40 angeordnet, der standi g die 
Eigen temperatur der Silizium-Oxid-Scheibe 32 misst. Auch 
der Temperatursensor 40 ist uber elektrische Leitungen 42 
mit der Steuervorrichtung 18 verbunden. 

[0022] Im axial mittleren Bereich des Auslasskanales 17 30 
ist als mechanischer Schulz eine Filterscheibe 43 mit einem 
Sicherungsring 44 angeordnet, die das Eindringen von Par- 
like In in das empfindliche nachfolgende Analysegerat ver- 
meidet, beispielsweise von Silizium-Oxid-Korpern beim 
Bruch der Silizium-Oxid-Scheibe 32. 35 
[0023] Am auslassseitigen Ende des Sockets 14 ist ein Be- 
festigungsftansch 46 vorgesehen, der der einfachen Mon- 
lierbarkeit der Testleckvorrichtung 10 an ein nachfolgendes 
Element dient. 

[0024] Der Isolationskorper 28 besteht aus einem gut war- 40 
meisolierenden hitze- und gasbestandigem Material und iso- 
liert die Silizium-Oxid-Membran 30 thermisch gegeniiber 
dem Sockelkorper 15. Hierdurch wird die Warmeabfuhr von 
der Silizium-Oxid-Membran in den Socket 14 auf ein Mini- 
mum reduziert, so dass auch die zum Halten einer bestimm- 45 
ten Temperatur der Silizium-Oxid-Membran erforderliche 
Heizenergie so gering wie moglich gehalten wird. Zur Rea- 
lisierung hoher Modulationsfrequenzen kann der Isolations- 
korper 28 jedoch auch aus gut warmeleitendem Material be- 
stehen. 50 
[0025] Altemativ oder erganzend zu dem Manometer 22 
kann innerhalb des Testgasspeichers 12 bzw. an der Innen- 
seite des Sockelkorpers 15 ein Drucksensor vorgesehen 
sein, der ebenfalls mit der Steuervorrichtung 18 verbunden 
sein kann. Mit einem weiteren der Steuervorrichtung 18 ver- 55 
bundenen Drucksensor im Bereich des Auslasskanales 17 
kann die Steuervorrichtung auch bei sich verandemden 
Drue kverh aim issen einen Testgasstrom konstanter Leckrate 
durch entsprechende Steuerung der Heizvorrichtung reali- 
sieren. 60 
[0026] Mil der beschriebenen Testleckvorrichtung lassen 
sich Leckraten von 10" 11 bis 10"* mbar - I s" 1 realisieren. 
10027] Die beschriebene Testleckvorrichtung 10 stellt 
zum einen eine uber einen weiten Leckraten bereich genau 
einsteltbare und sleuerbare Testgasquelle dar und ist gleich- 65 
zeitig sehr zuverlassig, da Verstopfungen des Auslasskana- 
les 17 oder der Membran 30 praktisch ausgeschlossen sind. 



Patentanspriiche 

1. Testleckvorrichtung mit einem Testgasspeicher (12) 
und einem Testgasauslass (16), dadurch gekennzeich- 
net, 

dass der Testgasauslass (16) von einer Membran (30) 
aus Silizium-Oxid verschlossen ist, und 
dass eine Heizvorrichtung zum Beheizen der Silizium- 
Oxid-Membran (30) vorgesehen ist. 

2. Testleckvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Membran (30) eine Silizium- 
Oxid-Scheibe (32) ist, die mehrere Fenster (34) mit ei- 
ner Materi alstarke von weniger als 20 um aufweist. 

3. Testleckvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung eine 
elektrische Heizschlange (36) auf der Silizium-Oxid- 
Membran (30) ist. 

4. Testleckvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung ein 
auf die Silizium-Oxid-Membran (30) gerichteter Infra- 
rotstrahler ist. 

5. Testleckvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung eine 
auf die Silizium-Oxid-Membran (30) gerichtete Elek- 
tronenquelle ist. 

6. Testleckvorrichtung nach einem der Anspruche 

1- 5, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Silizium- 
Oxid-Membran (30) ein Temperatursensor (40) ange- 
ordnet ist, der mit einer die gemessene Temperatur ver- 
arbeitenden Steuervorrichtung (18) gekoppelt ist. 

7. Testleckvorrichtung nach einem der Anspruche 

2- 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Starke der Sili- 
zium-Oxid-Scheibe (32) gering er als 2,0 mm ist. 

8. Testleckvorrichtung nach einem der Anspruche 
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass das Testgas in dem 
Testgasspeicher (12) Helium ist. 
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